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(54) Verfahren und Vorrichtung zum aktiven Unterdriicken von Kontaktschwingungen an 
Walzenanordnungen 



(57) Zum aktiven UnterdrQcken von Kontaktschwin- 
gungen an Walzenanordnungen (1), insbesondere an 
Papierstreichapparaten, mit zwei parallel ausgerichte- 
ten, direkt Oder indirekt aneinander anliegenden Walzen 
(2 und 3), von denen insbesondere eine Walze (2) ohne 
aktives Unterdrucken der Kontaktschwingungen eine 
zunehmende periodische Verformung ihrer Oberfiache 
(6) zeigt, werden Krafte auf mindestens eine Walze (3). 
Beschleunigungen mindestens einer Walze (3) 
und/oder Bewegungen mindestens einer Walze (3) der 
beiden Walzen (2 und 3) gemessen und Ausgleichs- 
krafte in Abhangigkeit von den gemessenen Kraften, 
Beschleunigungen und/oder Bewegungen aufgebracht 
Dabei wird die Drehfrequenz der Walze (2) mit der sich 
potentiell insbesondere verformenden Oberfiache (6) 
bestimmt und die AusgleichskrSfte mit dieser Drehfre- 
quenz und/oder mindestens einem aus der Drehfre- 
quenz generierten ganzzahligen Vielfachen der 
Drehfrequenz zwischen den beiden Walzen (2 und 3) 
aufgebracht. 



1 V* 15 16 



12 6 




Fig. 1 



Primod by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



EP0 956 950A1 



Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vonrichtung zum aktiven UnterdrQcken von 
Kontaktschwingungen an Walzenanordnungen, ins- 
besondere an Papierstreichapparaten, mil zwei parallel 
ausgerichteten, direkt Oder indirekt aneinander anlie- 
genden Walzen, von denen insbesondere eine ohne 
aktives UnterdrQcken der Kontaktschwingungen eine 
zunehmende periodische Verformung ihrer Oberflache 
zeigt, wobei die Krafte auf mindestens eine, die 
Beschleunigungen mindestens einer und/oder die 
Bewegungen mindestens einer der beiden Walzen 
gemessen werden und wobei Ausgleichskrafte in 
Abhangigkeit von den gemessenen Kraften, Beschleu- 
nigungen und/oder Bewegungen aufgebracht werden. 
[0002] Bei verschiedensten Walzenanordnungen, ins- 
besondere bei Papierstreichapparaten, mit zwei parallel 
ausgerichteten, direkt Oder indirekt aneinander anlie- 
genden Walzen treten Kontaktschwingungen auf, die 
beispielsweise durch Unwuchten oder Unrundheiten 
einer der beiden Walzen initiiert werden. Insbesondere 
wenn die Anregung oder eine ihrer Harmonischen in 
den Bereich einer Resonanz fallt, die sich auf die bei- 
den Walzen auswirkt, nimmt die Amplitude der Kontakt- 
schwingungen schnell stOrende Austria 8e an; oder es 
kommt zu einer Ruckkopplung der Effekte der Kontakt- 
schwingungen mit ihrer Anregung. Ein solcher Fall ist 
beispielsweise dann gegeben, wenn eine der beiden 
Walzen eine elastische, aus einem Elastomerwerkstoff 
ausgebildete Oberflache aufweist, die aufgrund der 
Kontaktschwingungen verformt wird, wobei die ver- 
formte Oberflache ihrerseits die Kontaktschwingungen 
weiter anregt. Verfdrmungen der Oberflache zeigen sich 
aber nicht nur bei Walzen mit elastischen, aus Elasto- 
merwerkstoff ausgebildeten Oberflachen, sondern, 
wenn auch typischerweise nach ISngeren Zeitraumen, 
auch bei harten Walzen. Hier werden auf den Kontakt- 
schwingungen beruhende dauerhafte Verformungen 
beobachtet, die als Rattermarken bezeichnet werden. 
Auch durch die Rattermarken vergrOBern sich in der 
Folge die Amplituden der Kontaktschwingungen, bis die 
Walzen ausgetauscht werden mussen. 
[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den ein- 
gangs beschriebenen Merkmalen sind aus der verof- 
fentlichten PCT/EP96/03042 bekannt. Diese 
Anmeldung betrifft konkret die Verminderung der Biege- 
schwingungen von rotierenden Walzen, insbesondere 
bei Tiefdruck-Maschinen, in denen stOrende Schwin- 
gungen der Presseur-Walzen auftretenden kOnnen. Zur 
Verminderung der Biegeschwingungen wird vorge- 
schlagen, die durch Unwuchten und/oder ze'rtlich veran- 
derliche, radial einwirkende Krafte erzeugten 
Schwingungen und deren charakterisierende Parame- 
ter in einem breiten Frequenzband zu messen und 
diese MeBwerte zur Regeiung und Ansteuerung von 
Aktuatoren zu verwenden, die die Schwingungen aktiv 
unterdrucken. Dabei soli die Regeiung vorzugsweise 



selbstoptimierend sein und bei sich verandernden 
Eigenfrequenzen die dafur geeigneten Ansteuerungssi- 
gnale fur die Aktuatoren berechnen. Bei den Aktuatoren 
selbst soil es sich urn piezo-elektrische oder magneto- 

5 striktive Oder hydraulische Einheiten handeln. Es fehlt 
aber an einer Offenbarung, wie ein entsprechendes 
Verfahren konkret durchgefQhrt werden soli bzw. wie 
eine entsprechende Vorrichtung konkret aufgebaut wer- 
den kann, damit die Verminderung der Biegeschwin- 

10 gungen taisachlich erreicht wird. 

[0004] Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe 
zugrunde, ein konkretes Verfahren und eine konkrete 
Vorrichtung der etngangs beschriebenen Art aufzuzei- 
gen, mit denen das aktive UnterdrQcken von Kontakt- 

is schwingungen an Walzenanordnungen tatsachlich 
moglich ist. 

[0005] Bei dem Verfahren der eingangs beschriebe- 
nen Art wird die Aufgabe erfindungsgemaG dadurch 
gelOst, daR die Drehfrequenz der Walze mit der sich 

20 potential insbesondere verformenden Oberflache 
bestimmt wird und daB die Ausgleichskrafte mit der 
Drehfrequenz und/oder mindestens einem aus der 
Drehfrequenz generierten ganzzahligen Vielfachen der 
Drehfrequenz zwischen den beiden Walzen aufge- 

25 bracht werden. Bei dem neuen Verfahren ist eine Kon- 
zentration auf die Anregungen von Kontakt- 
schwingungen gegeben, die von der Drehfrequenz der 
die sich insbesondere verformende Oberflache aufwei- 
senden Walze abhangen. Nur Anregungen mit dieser 

30 Drehfrequenz oder einem ganzzahligen Vielfachen der 
Drehfrequenz kOnnen zu den periodischen Verformun- 
gen der Oberflache dieser Walze fuhren. Entsprechend 
kOnnen diese periodischen Verformungen der Oberfla- 
che verhindert werden, wenn mit eben diesen Frequen- 

35 zen aktiv in die Walzenanordnung eingegriffen wird. 
Gleichzeitig ist mit der Konzentration auf diese Frequen- 
zen eine ganz konkrete Vorgehensweise festgeiegt und 
eine grundsatzliche Beschrankung for den Aufwand des 
Verfahrens gegeben. Zunachst ist die Drehfrequenz der 

40 Walze mit der sich potentiell insbesondere verformen- 
den Oberflache zu bestimmen. Dies kann direkt durch 
einen Drehzahlgeber an der Walze erfolgen. Es ist aber 
auch moglich, beispielsweise die Drehzahl eines die 
Walze antreibenden Motors zu registrieren und hieraus 

45 die Drehfrequenz der Walze zu bestimmen. Aus der 
Drehfrequenz werden typischerweise einige wenige 
ganzzahlige Vielfache der Drehfrequenz ermittelt und 
mit eben diesen Frequenzen die Aktuatoren angesteu- 
ert. Das Anregungssignal ist dabei fQr jede dieser Fre- 

50 quenzen typischerweise eine reine Sinuswelle, deren 
Amplitude und Phase in Abhangigkeit von den an einer 
Walze registrierten Kraften, Beschleunigungen 
und/oder Bewegungen festgeiegt wird. Dabei kann sich 
der Regelalgorithmus, der die Krafte, Beschleunigun- 

55 gen bzw. Bewegungen als Kontrollsignal verwendet, 
nach einem Try-and-error- Verfahren schrittweise an die 
Walzenanordnung adaptieren, d. h. selbstatig optimie- 
ren. 
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[0006] Vorzugsweise werden in einer der Walze mit 
der sich potentiell insbesondere verformenden Oberfla- 
che abgekehrten Richtung die Krafte auf, die Beschleu- 
nigungen der und/oder die Bewegungen der anderen 
Walze gemessen. Das heiBt, die Krafte, Beschleunigun- 
gen bzw. Bewegungen werden an der Walze festge- 
stellt, deren Oberflache sich nicht Oder zumindest 
weniger verformt ais die Oberflache der anderen Walze. 
Dies entspricht der Aufzeichnung der Reaktionen auf 
die jeweiligen Anregungen der Kontaktschwingungen. 
[0007] Diese Reaktionen sind haufig besonders grol3 
in der Walzenmitte der betrachteten Walze, so dal3 dort 
auftretende Beschleunigungen und/oder Bewegungen 
vorzugsweise gemessen werden. Krafte sind an dieser 
Stelle in aller Regel nicht ohne weiteres abgreifbar. 
[0008] Bei der Betrachtung der Krafte, Beschleuni- 
gungen bzw. Bewegungen an der jeweiligen Walze for 
die Festlegung der Ausgleichskrafte findet vorzugs- 
weise eine Beschrankung auf ein Frequenzband um die 
Frequenz der potentiellen periodischen Verformung der 
Walze mit der sich potentiell insbesondere verformen- 
den Oberflache statt. Es ist sinnvoll, die Betrachtung der 
Krafte, Beschleunigungen bzw. Bewegungen auf die 
Frequenzen zu konzentrieren, in denen tatsachlich ein 
Eingriff in die Walzenanordnung mit den Ausgleichs- 
kraften erfolgen soil. 

[0009] Ganz konkret werden die Ausgleichskrafte 
sinnvollerweise mit ein bis funf, insbesondere mit ein, 
drei Oder funf verschiedenen ganzzahligen Vielfachen 
der Drehfrequenz der Walze mit der sich potentiell ver- 
formenden Oberflache aufgebracht. Dabei liegen die 
ganzzahligen Vielfachen der Drehfrequenz in einem 
Frequenzband um die Frequenz der potentiellen peri- 
odischen Verformung der Walze mit der sich potentiell 
insbesondere verformenden Oberflache. Die interessie- 
renden ganzzahligen Vielfachen der Drehfrequenz zei- 
gen sich in den beobachteten Kraften, 
Beschleunigungen bzw. Bewegungen in Form von aus- 
gepragten Peaks. Bei der Erf indung wird die Frequenz 
dieses Peaks jedoch nicht unmittelbar fur die Festle- 
gung der Frequenz der Ausgleichskrafte herangezogen. 
Die Peaks legen zwar fest, welche ganzzahligen Vielfa- 
che der Drehfrequenz fur die Ausgleichskrafte verwen- 
det werden. Diese ganzzahligen Vielfache der 
Drehfrequenz werden aber unmittelbar aus der Drehfre- 
quenz generiert. Die Phase und die Amplitude der Aus- 
gleichskrafte werden dann wiederum aus den 
gemessenen Kraften, Beschleunigungen bzw. Bewe- 
gungen festgelegt. Eine Beschrankung der Ausgleichs- 
krafte auf ein ganzzahliges Vielfaches der 
Drehfrequenz ist mOglich, wenn eine sich auf die Wal- 
zenanordnung auswirkenden Resonanz nur mit diesem 
Vielfachen der Drehfrequenz eine nennenswerte Uber- 
deckung aufweist. Fallen mehrere ganzzahlige Vielfa- 
che in den Bereich der Resonanz, sind entsprechend 
noch die ersten und/oder zweiten Nachbarn der im 
wesentlichen betroffenen Frequenz zu berucksichtigen. 
[0010] Die Ausgleichskrafte werden vorzugsweise 



senkrecht zu dem Anlagebereich der beiden Walzen 
aufgebracht, d. h. beispielsweise zwischen den endsei- 
tigen Lagern der beiden Walzen. An den Lagern kann 
grundsdtzlich auch die Messung der interessierenden 

5 Krafte, Beschleunigungen und/oder Bewegungen for 
die Festlegung der Ausgleichskrafte erfolgen. 
[0011] Wenn die potentiell auftretenden Kontakt- 
schwingungen einen asymmetrischen Verlauf bezogen 
auf die Quermittelebene der Walzenanordnung aufwei- 

w sen, ktinnen die Krafte auf, die Beschleunigung der 
und/oder die Bewegung der jeweiligen Walze fur die 
Festlegung der Ausgleichskrafte in mehreren, in Langs- 
richtung der Walze untereinander beabstandeten Punk- 
ten gemessen werden, wobei in Abhdngigkeit davon in 

15 mehreren in Langsrichtung der Walzen untereinander 
beabstandeten Bereichen separat festgelegte Aus- 
gleichskrafte aufgebracht werden. Bei symmetrischen 
Kontaktschwingungen reicht es hingegen aus, die Aus- 
gleichskrafte einheitlich festzulegen, auch wenn sie in 

20 unterschiedlichen Bereichen, beispielsweise an beiden 
endseitigen Lagern, auf die Walzen aufgebracht wer- 
den. Dabei kann die Beobachtung der Krafte, Beschleu- 
nigungen und/oder Bewegungen durchaus in einer 
auBermittigen Position erfolgen. 

25 [0012] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des neuen 
Verfahrens mit einer Walzenanordnungen, die zwei par- 
allel ausgerichtete, direkt Oder indirekt aneinander 
anliegende Walzen aufweist, von denen insbesondere 
eine ohne aktives UnterdrOcken der Kontaktschwingun- 

30 gen eine zunehmende periodische Verformung ihrer 
Oberflache zeigt, wobei fur die Krafte auf mindestens 
eine, die Beschleunigungen mindestens einer und/oder 
die Bewegungen mindestens einer der beiden Walzen 
mindestens ein Sensor vorgesehen ist und wobei fur 

35 das Aufbringen von Ausgleichskraften mindestens ein 
Aktuator vorgesehen ist, den eine Steuereinrichtung in 
Abhangigkeit von den gemessenen Kraften, Beschleu- 
nigungen und/oder Bewegungen ansteuert, ist erf in - 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB fur die 

40 Walze mit der sich potentiell insbesondere verformen- 
den Oberflache ein Drehzahlsensor vorgesehen ist, der 
die Drehfrequenz der Walze miBt, und daB die Steuer- 
einrichtung jeden Aktuator mit der Drehfrequenz 
und/oder mindestens einem aus der Drehfrequenz 

45 generierten ganzzahligen Vielfachen der Drehfrequenz 
ansteuert. 

[001 3] Vorzugsweise ist ein Sensor fur die Beschleu- 
nigungen und/oder Bewegungen der jeweiligen Walze 
uber der Oberflache der Walze, insbesondere in der 

so Walzenmitte, angeordnet, wobei der Sensor ein 
Abstandssensor, vorzugsweise ein kapazitiver 
Abstandssensor ist, dem ein Korrektursensor fur die 
Eigenbeschleunigungen bzw. Eigenbewegungen des 
Sensors zugeordnet ist. Der Korrektursensor fur die 

55 Eigenbeschleunigung bzw. Eigenbewegung des Sen- 
sors ist erforderlich, weil in aller Regel eine Lagerung 
des Sensors fur die Beschleunigung bzw. Bewegung 
der jeweiligen Walze nicht absolut ruhend angeordnet 
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werden kann, sondern beispielsweise an einem 
MaschinengerGst gelagert werden muB, das seinerseits 
schwingt. Wenn die jeweils beobachtete Walze keine 
einfache Biegeschwingungen aufgrund der Kontakt- 
schwingungen voIlfQhrt, sondern in der Walzenmitte 
einen Schwingungsknoten zeigt, wird der Sensor vor- 
zugsweise im Bereich eines Viertels der Walzenlange 
angeordnet. Vorzugsweise wird der Sensor so angeord- 
net, daB er die Beschleunigungen bzw. Bewegungen 
der Walzen der durch die beiden Drehachsen definier- 
ten Ebene senkrecht zu der Drehachse der beobachte- 
ten Walzen registriert. Wenn hierfOr keine 
AnbringungsmOglichkeiten des Sensors gegeben sind, 
besteht manchmal die MOglichkeit, den Sensor auch 
senkrecht zu der durch die Drehachsen definierten 
Ebene anzuordnen, weil in dieser Richtung von den 
Schwingungen in der Ebene abhangige Schwingungs- 
komponenten beobachtet werden kOnnen, beispiels- 
weise bei einer elliptischen Bewegung der 
beobachteten Walze. 

[0014] Wenn die Lager der beiden Walzen der Wal- 
zenanordnung um eine Schwenkachse auseinander- 
schwenkbar sind, sind der Oder die Aktuatoren 
vorzugsweise tangential zu der Schwenkachse ange- 
ordnet. 

[001 5] Auf welche Vielfachen der Drehf requenz der 
Walze mit der sich potentiell verformenden Oberflache 
sich die Steuereinrichtung konzentriert, kann test vorge- 
geben sein. Es ist aber auch ohne weiteres mOglich, 
daB die Steuereinrichtung bei Betriebsbeginn eine 
Systemidentrfikation durchfuhrt und dabei die fur die 
Walzenanordnung relevanten Resonanzen ermittelt und 
daraufhin die Vielfachen der Drehfrequenz in Abhangig- 
keit von der Drehfrequenz selbst festlegt. 
[001 6] Die Erf indung wird im folgenden anhand eines 
AusfOhrungsbeispiels naher erlautert und beschrieben. 
Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine prinzipielle Anordnung zur DurchfQh- 
rung des neuen Verfahrens, 

Fig. 2 eine Ansteuerung der Aktuatoren bei einem 
Versuchsaufbau mit der Anordnung gemaB 
Fig. 1 und 

Fig. 3 die Beschleunigung einer der beiden Walzen 
des Versuchsaufbaus mit der Anordnung 
gemaG Fig. 1 aufgrund der Ansteuerung der 
Aktuatoren gemaB Fig. 2. 

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte Walzenanordnung 1 
weist eine erste Walze 2 und eine zweite Walze 3 auf, 
die parallel zueinander ausgerichtet sind und direkt 
Oder indirekt aneinander aniiegen. Der Fall des direkten 
Anliegens ist beispielsweise dann gegeben, wenn die 
Walze 3 eine StOtzwalze fOr die Walze 2 ist. Der Fall des 
indirekten Aneinanderliegens ist beispielsweise dann 
gegeben, wenn die Walzen 2 und 3 die Walzen eines 



Papierstreichapparats sind, zwischen denen eine 
Papierbahn hindurchgefuhrt wird. Die Walzen 2 und 3 
laufen gegensinnig um ihre Drehachsen 4 und 5 um. 
Dabei kann es beispielsweise durch Unwuchten und 

5 Unrundheiten zu Kontaktschwingungen kommen. Die 
Kbntaktschwingungen der Walzen 2 und 3 weisen 
besonders groBe Amplituden auf, wenn durch die 
erzwungenen Kontaktsschwingungen irgendeine sich 
auf die Walzen 2 und 3 auswirkende Resonanz ange- 

10 regt wird. Hierbei handelt es sich typischerweise um 
eine hOhere Harmonische der Drehfrequenz einer der 
beiden Walzen 2 Oder 3. Im vorliegenden Fall soil gel- 
ten, daB die Oberflache 6 der Walze 2 durch die Kon- 
taktschwingungen eine zunehmende periodische 

is Verformung erleidet, wobei die Periode der Verformung 
dem angesprochenen Vielfachen ihrer Drehfrequenz 
entspricht. Die Oberflache 7 der Walze 3 ist demgegen- 
uber von Verformungen ihrer Oberflache aufgrund der 
Kontaktschwingungen weit weniger Oder uberhaupt 

20 nicht betroffen, wobei die Oberf lachen 6 und 7 dennoch 
aus demseiben Material ausgebildet sein kfinnen. Um 
die Kbntaktschwingungen der Walzen 2 und 3 zu unter- 
drucken, sind zwischen den endseitigen, aber hier nicht 
selbst dargestellten Lagern an den Walzen 2 und 3 

25 Aktuatoren 8 angeordnet, mit denen Ausgleichskrafte 
fur die Kontaktschwingungen aufbringbar sind. Die 
Aktuatoren 8 werden von einer Steuereinrichtung 9 
uber ein Ansteuersignal 10 angesteuert. Die Ansteue- 
rung erfolgt in Abhangigkeit von einem Drehzahlsignal 

so 11 eines Drehzahisensors 12 und in Abhangigkeit von 
einem Wegsignal 13 eines Abstandssensors 14. Der 
Drehzahlsensor 1 2 erfaGt die Drehfrequenz der Walze 2 
mit der sich potentiell verformenden Oberflache 6. Hier- 
aus bestimrrrt die Steuereinrichtung 9 die Frequenzen, 

35 mit denen die Aktuatoren 8 angesteuert werden. Hier- 
bei handelt es sich um ein Oder mehrere ganzzahlige 
Vielfache der Drehfrequenz einschlieBlich der Drehfre- 
quenz selbst. Insbesondere handelt es sich um die Fre- 
quenz, die der potentiellen periodischen Verformung 

40 der Oberflache 6 der Walze 2 entspricht. Unter Verwen- 
dung der aus dem Drehzahlsignal 1 1 festgelegten Fre- 
quenzen erzeugt die Steuerung 9 ein Ansteuersignal, 
das for jede der Frequenzen einen sinusfOrmigen Anteil 
aufweist. Die Phase und die Amplitude dieses Ansteu- 

45 ersignals werden mit der Steuereinrichtung 9 in Abhan- 
gigkeit von dem Wegsignal 13 des Abstandssensors 14 
festgelegt. Der Abstandssensor 14 erfaBt etwa im 
Bereich der Walzenmitte der Walze 3 auf der der Walze 
2 abgekehrten Seite der Walze 3 die Bewegungen der 

so Walze 3 aufgrund der Kbntaktschwingungen. Wenn 
diese Bewegungen durch die Ausgleichskrafte der 
Aktuatoren 8 kompensiert werden, werden alle negati- 
ven Auswirkungen der Kontaktschwingungen unabhan- 
gig von ihrer Erregung beseitigt. Da es geradezu 

55 unmOglich ist, den Abstandssensor 14 ruhend gegen- 
uber einem Inertialsystem anzuordnen, ist dem 
Abstandssensor 14 ein Korrektursensor 15 zugeordnet, 
der ein Korrektursignal 16 an die Steuereinrichtung 9 
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abgibt. Basierend auf einer Beschleunigungsmessung 
bietet der Korrektursensor 15 die MGglichkeit, die 
Eigenbewegungen des Sensors von dem Wegsignal 13 
abzuziehen, um die reine Bewegung der Walze 3 
gegenQber dem Inertialsystem zu extrahieren. Die $ 
Anzahl der Frequenzen, mit denen die Steuereinrich- 
tung 9 die Aktuatoren 8 ansteuert, bei denen es sich 
jeweils um ein ganzzahliges Vielfaches der Drehfre- 
quenz der Walze 2 handeft, betragt typischerweise 1 bis 
5, je nach dem, wie breit der Bereich der Resonanz ist. /o 
Wenn beispielsweise drei ganzzahlige Vielfache der 
Drehfrequenz in den Kernbereich dieser Resonanz fal- 
len, erfolgt die Ansteuerung des Aktuators mit drei 
urtterschiedlichen Frequenzen. Durch die Ausgleichs- 
krafte der Aktuatoren 8 ist es moglich, das Auftreten 15 
sogenannter Rattermarken an der zur Verformung ihrer 
Oberflache 6 neigenden Walze 2 zu verhindern, wenn 
diese eine harte Oberflache aufweist, Oder das Auftre- 
ten von elastischen, aber sich wahrend des Betriebs der 
Walzenanordnung 1 nicht zurQckstellenden Verformun- 20 
gen der Oberflache 6 zu verhindern, wenn diese weich, 
d. h. beispielsweise aus einem Elastomerwerkstoff aus- 
gebildet ist. Dieser Fall tritt beispielsweise bei Druckma- 
schinen oder auch bei Papierbeschichtungsmaschinen 
auf. 25 
[001 8J Der den Fig. 2 und 3 zugehflrige Versuchsauf- 
bau entspricht der Anordnung gemaB Fig. 1, wobei die 
Oberflache 6 der Walze 2 aus einem Elastomerwerk- 
stoff ausgebildet ist. Fig. 2 zeigt die Spannung des 
Ansteuersignals 10 fur die Aktuatoren 8, bei denen es 30 
sich um Linearmotoren handelt. Fig. 3 zeigt die bei dein 
Ansteuersignal 10 gemaG Fig. 2 aus dem Wegsignal 13 
und dem Kbrrektursignal 16 ermittelten Beschleunigun- 
gen der Oberflache 7 der Walze 3 in der von den beiden 
Drehachsen 4 und 5 festgelegten Ebene. Das Ansteu- 35 
ersignal 10 fuhrt die Beschleunigungen der Walze 3 
sehr schnell auf einen unschadlichen Rest zurOck. Das 
Ansteuersignal 10 wird dabei immer Weiner, wobei die 
Abnahme des Ansteuersignals 10 mit der ROckfbrmung 
der elastischen Oberflache 6 der Walze 2 in eine Rund- 40 
form einhergeht. SobakJ das Ansteuersignal 10 ausge- 
schaitet wird, wachsen die Beschleunigungen der 
Walze 3 sofort wieder an. Gleichzeitig wird eine zuneh- 
mende periodische Verformung der Oberflache 6 beob- 
achtet, die ihrerseits in Form einer Ruckkopplung die 45 
Kontaktschwingungen vergrflBert 
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- Aktuator 


9 


- Steuereinrichtung 


10 


- Ansteuersignal 


11 


• Drehzahlsignal 


12 


- Drehzahlsensor 


13 


- Wegsignal 


14 


- Abstandssensor 


15 


- Korrektursensor 


16 


- Korrektursignal 



PatentansprOche 



1. Verfahren zum aktiven UnterdrQcken von Kon- 
taktschwingungen an Walzenanordnung en, ins- 
besondere an Papierstreichapparaten, mit zwei 
parallel ausgerichteten, direkt oder indirekt anein- 
ander anliegenden Walzen, von denen insbesond- 
ere eine ohne aktives UnterdrOcken der 
Kontaktschwingungen eine zunehmende periodi- 
sche Verformung ihrer Oberflache zeigt, wobei 
Krafte auf mindestens eine, Beschleunigungen 
mindestens einer und/oder Bewegungen minde- 
stens einer der beiden Walzen gemessen werden 
und wobei Ausgleichskrafte in Abhangigkeit von 
den gemessenen Kraften, Beschleunigungen 
und/oder Bewegungen aufgebracht werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehfrequenz 
der Walze (2) mit der sich poterrtiell insbesondere 
verformenden Oberflache (6) bestimmt wird und 
daB die Ausgleichskrafte mit der Drehfrequenz 
und/oder mindestens einem aus der Drehfrequenz 
generierten ganzzahligen Vielfachen der Drehfre- 
quenz zwischen den beiden Walzen (2 und 3) auf- 
gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 in einer der Walze (2) mit der sich 
poterrtiell insbesondere verformenden Oberflache 
(6) abgekehrten Richtung die Krafte auf, die 
Beschleunigungen der und/oder die Bewegungen 
der anderen Walze (3) gemessen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Beschleunigungen 
und/oder Bewegungen der jeweiligen Walze (2 oder 
3) in der Walzenmitte gemessen werden. 



BEZUGSZEICHENLISTE 

[0019] so 

1 - Walzenanordnung 

2 - Walze 

3 - Walze 

4 - Drehachse 55 

5 - Drehachse 

6 - Oberflache 

7 - Oberflache 



4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Krafte auf, die 
Beschleunigungen der und/oder die Bewegungen 
der jeweiligen Walze (2 oder 3) fOr die Festlegung 
der Ausgleichskrafte nur in einem Frequenzband 
um die Frequenz der potentiellen periodischen Ver- 
formung der Walze (2) 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Krafte auf, die 
Beschleunigungen der und/oder die Bewegungen 
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der jeweiligen Walze (2 oder 3) fur die Festlegung 
der Ausgleichskrafte nur in einem Frequenzband 
um die Frequenz der potentiellen periodischen Ver- 
fbrmung der Walze (2) mit der sich poterrtiell ins- 
besondere verformenden Oberflache (6) betrachtet s 
werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgleichs- 
krafte mit 1 bis 5, insbesondere 1, 3 oder 5, ver- 10 
schiedenen ganzzahligen Vielfachen der 
Drehfrequenz aufgebracht werden, die in einem 
Frequenzband um die Frequenz der potentiellen 
periodischen Verformung der Walze (2) mit der sich 
potentiell insbesondere verformenden Oberflache is 
(6) liegen. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgleichs- 
krafte senkrecht zu dein Anlagebereich der beiden 20 
Walzen (2 und 3) aufgebracht werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Krafte auf, die 
Beschleunigungen der und/oder die Bewegungen 25 
der jeweiligen Walze (2 oder 3) fur die Festlegung 
der Ausgleichskrafte in mehreren, in Langsrichtung 
der Walze (2 bzw. 3) untereinander beabstandeten 
Punkten gemessen werden und daB in Abhangig- 
keit davon in mehreren in Langsrichtung der Wal- 30 
zen (2 und 3) untereinander beabstandeten 
Bereichen separat festgelegte Ausgleichskrafte 
aufgebracht werden. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 35 
nach einem der AnsprQche 1 bis 7 mit einer Wal- 
zenanordnungen, die zwei parallel ausgerichtete, 
direkt oder indirekt aneinander anliegende Walzen 
aufweist, von denen insbesondere eine ohne akti- 
ves Unterdrucken der Kontaktschwingungen eine 40 
zunehmende periodische Verformung ihrer Ober- 
flache zeigt, wobei fur Krafte auf mindestens eine, 
Beschleunigungen mindestens einer und/oder 
Bewegungen mindestens einer der beiden Walzen 
mindestens ein Sensor vorgesehen ist und wobei 45 
fur das Aufbringen von Ausgleichskraften minde- 
stens ein Aktuator vorgesehen ist, den eine Steuer- 
einrichtung in Abhangigkeit von den gemessenen 
Kraften, Beschleunigungen und/oder Bewegungen 
angesteuert, dadurch gekennzeichnet, daB fur so 
die Walze (2) mit der sich potentiell insbesondere 
verformenden Oberflache (6) ein Drehzahlsensor 
(12) vorgesehen ist, der die Drehfrequenz der 
Walze (2) miGt, und daB die Steuereinrichtung (9) 
jeden Aktuator (8) mit der Drehfrequenz und/oder 55 
mindestens einem aus der Drehfrequenz generier- 

ten ganzzahligen Vielfachen der Drehfrequenz 
ansteuert. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor fur die Beschleunigun- 
gen und/oder Bewegungen der jeweiligen Walze (2 
oder 3) Qber der Oberflache (6 bzw. 7) der Walze, 
insbesondere in der Walzenmitte, angeordnet ist, 
wobei der Sensor ein Abstandssensor (14), vor- 
zugsweise ein kapazitiver Abstandssensor ist, dem 
ein Korrektursensor (15) fQr die Eigenbeschleuni- 
gungen bzw. Eigenbewegungen des Sensors zuge- 
ordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lager der beiden Walzen 
(2 und 3) um eine Schwenkachse auseinander- 
schwenkbar sind und daB der oder die Aktuatoren 
(8) tangential zu der Schwenkachse (21) angeord- 
net sind. 
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